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ABSTRACT
The aim of this experiment was to evaluate the nutrient quality of cassava-based materials 
silage with caĴ le rumen liquor enzymes and Leuconostoc mesenteroides as poultry feed. The 
cassava material was hydrolyzed with caĴ le rumen liquor enzyme and incubated for 24 hours. The 
hydrolyzed product was added L. mesenteroides and ensiled in mini silo for 30 days. The experiment 
was designed in completely randomized design with 15 treatments and 3 replications. The result 
showed that temperature of cassava-based silage ranged from 26 to 30 oC. The fl avor was sour and 
fresh fragrant and changed in color. Addition of caĴ le rumen liquor enzyme and L. mesenteroides 
bacteria signifi cantly aﬀ ected (P<0.05) pH (3.73-4.86), dry maĴ er(30.14%-43.28%), cyanide (86.71%-
96.50%) and crude fi ber content (0.78%-5.05%), but gave a fl uctuate eﬀ ect on protein content (-
1.92%-2.39%). However, the treatment didnot aﬀ ect dry maĴ er losses (1.20%-2.66%). It is concluded 
that nutrient quality of cassava-based silage improved when it was added with caĴ le rumen liquor 
enzymes and L. mesenteroides by decreasing crude fi ber and cyanide content. The best silage quality 
was obtained on tuber substrate and it increased protein KDUO (peel+leaves+tuber+tapioca waste) 
silage. 
Key words: cassava-based silage, caĴ le rumen liquor enzymes, Leuconostoc mesenteroides, nutrient 
quality 
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PENDAHULUAN
Perkembangan industri peternakan di Indonesia 
menuntut ketersediaan pakan yang murah, berkualitas 
baik, dapat tersedia setiap saat dan tidak bersaing 
dengan kebutuhan manusia. Hasil samping pertanian 
dan industri pengolahan singkong merupakan salah satu 
alternatif bahan baku pakan yang dapat dipergunakan 
karena produksi yang besar dan ketersediaannya 
terjamin sepanjang tahun. Penggunaan hasil samping 
tanaman singkong dalam campuran pakan unggas 
masih terbatas (10%-15%) karena kandungan serat 
kasar dan sianida yang tinggi. Salah satu cara untuk 
menghilangkan batasan penggunaan bahan baku 
tersebut, yaitu dengan fermentasi anaerob (silase) yang 
dikombinasikan dengan penambahan enzim cairan 
rumen dan bakteri Leuconostoc mesenteroides. 
Penambahan cairan rumen difokuskan pada ak-
tivitas enzim pendegradasi serat yang terdapat dalam 
cairan rumen, diantaranya enzim pemecah serat yang 
merupakan komplek multienzim, seperti endoglu-
konase, eksoglukonase, β-glukosidase (Purnomohadi, 
2006), xilanase, xilosidase, asetil xilan, esterase dan asetil 
esterase (Lamid et al., 2006). Bakteri L. mesenteroides 
dapat mendegradasi sianida lebih baik dibandingkan 
bakteri asam laktat lain, karena mempunyai aktivitas 
β–glukosidase yang tinggi, yaitu 25,18x 10-4 μM/ml/me-
nit (Kobawila et al., 2005). Selain sebagai penghasil asam 
laktat, bakteri L. mesenteroides diharapkan dapat mem-
percepat proses penurunan pH silase. Semakin cepat pH 
turun maka enzim proteolisis yang bekerja pada protein 
juga dapat ditekan. Dengan demikian diharapkan 
kombinasi penggunaan enzim cairan rumen dan L. mes-
enteroides mampu meningkatkan kualitas silase bahan 
baku singkong (BBS). Penelitian ini dilakukan untuk 
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mengkaji pengaruh penambahan enzim cairan rumen 
sapi dan L. mesenteroides terhadap kualitas nutrisi silase 
bahan baku singkong BBS.
MATERI DAN METODE
Persiapan Enzim Cairan Rumen
Cairan rumen sapi yang diambil dari RPH disen-
trifugasi dengan kecepatan 10000 rpm selama 15 menit 
pada suhu 4 ⁰C. Supernatan yang diperoleh diendapkan 
dengan ammonium sulfat (60%) dengan menggunakan 
magnetic stirer dan didiamkan selama semalam pada 
suhu 4 oC. Endapan yang terbentuk diambil dengan 
sentrifugasi pada kecepatan 10000 rpm selama 15 menit 
(Pantaya, 2003).
Hidrolisis Bahan Baku Singkong dengan Perlakuan 
Enzim Cairan Rumen
Sebanyak 1 kg dari masing–masing BBS (umbi, 
kulit, onggok, dan daun) dikeringanginkan selama 1 
hari, kemudian dipotong dengan ukuran 1-2 cm. Setelah 
itu, enzim cairan rumen dengan dosis 1%/kg bahan 
ditambahkan ke dalam masing-masing bahan untuk se-
lanjutnya dilakukan inkubasi selama 24 jam pada suhu 
kamar.
Pembuatan Silase
Setelah masing-masing BBS mengalami prahidro-
lisis dengan enzim cairan rumen, maka masing-masing 
produk selanjutnya ditambahkan inokulum L. mesen-
teroides (dosis 106/kg bahan) dengan cara disemprot 
secara berlapis sedikit demi sedikit. Bahan kemudian 
dimasukkan ke dalam plastik dan dilakukan pemadatan 
untuk mencapai kondisi anaerob sebelum ditutup rapat 
dan diinkubasi selama 30 hari. Pengukuran suhu di-
lakukan saat pembongkaran silase dengan memasukkan 
termometer ke dalam wadah pembuatan silase sampai 
diperoleh suhu yang stabil. Aroma dan warna silase 
ditentukan secara organoleptik dan dianalisa secara 
deskriptif (Yusmadi, 2008). Peubah yang diukur, yaitu 
kualitas fi sik (suhu, aroma dan warna), total sianida 
(APHA, 1992), kandungan bahan kering, protein, dan 
serat kasar (AOAC, 1990) serta pH (Apriyantono et al., 
1989). 
Rancangan Penelitian dan Analisis Data
Rancangan acak lengkap (RAL) dengan 15 per-
lakuan dan 3 ulangan digunakan dalam penelitian 
ini. Perlakuan terdiri atas: 1) umbi (U), 2) daun (D), 3) 
kulit (K), 4) onggok (O), 5) umbi+daun (UD), 6) kulit 
+umbi (KU), 7) umbi+onggok (UO), 8) daun+kulit 
(DK), 9) onggok+daun (OD), 10) kulit+onggok (KO), 11) 
daun+umbi+kulit (DUK), 12) daun+umbi+onggok (DUO), 
13) kulit+daun+onggok (KDO), 14) kulit+umbi+onggok 
(KUO), 15) kulit +daun+umbi+onggok (KDUO). Data di-
analisa menggunakan ANOVA, selanjutnya uji Duncan 




Suhu silase BBS menunjukkan kisaran 26-30 oC. 
Levitel et al. (2009) menyatakan bahwa silase yang baik 
dapat dihasilkan pada suhu 30 oC, sementara itu Okine 
et al. (2005), menyatakan bahwa pembuatan silase pada 
suhu 25-37 oC akan menghasilkan kualitas yang sangat 
baik. Suhu yang terlalu tinggi selama proses ensilase 
dapat disebabkan oleh terdapatnya udara di dalam silo 
sebagai akibat pemadatan atau penutupan silo yang 
kurang padat. Sel-sel hĳ auan yang masih hidup melaku-
kan respirasi terus menerus selama tersedianya oksigen 
dalam silo dan menghasilkan CO2, H2O, dan panas 
(Levitel et al. (2009). Kondisi ini berdampak positif bagi 
L. mesenteroides, karena suhu 20-30 oC merupakan suhu 
yang baik untuk pertumbuhan bakteri L. mesenteroides 
(Kusmiati & Malik, 2002). 
Aroma silase BBS menunjukkan aroma asam dan 
wangi fermentasi. Penambahan bakteri L. mesenteroides 
pada penelitian ini dapat memperbaiki aroma pada ba-
han pakan. Hemme & Scheunemann (2004) menyatakan 
bahwa L. mesenteroides mempunyai peranan penting 
dalam memperbaiki aroma dan tekstur suatu produk. 
Aroma silase perlakuan termasuk kedalam kriteria kua-
litas silase yang baik. Silase yang baik memiliki aroma 
asam dan wangi (Abdelhadi et al., 2005). Ada empat kri-
teria penilaian aroma silase yaitu sangat wangi, wangi, 
asam, dan bau tidak sedap (Wilkins, 1988). 
Warna silase mengalami perubahan yang berbeda-
beda, mulai dari sedikit mengalami perubahan warna 
dan banyak mengalami perubahan warna. Perubahan 
warna silase perlakuan selain disebabkan oleh adanya 
pengaruh suhu selama proses ensilase, juga dipengaruhi 
oleh jenis bahan baku silase. Suhu yang tinggi selama 
proses ensilase dapat menyebabkan perubahan warna 
silase, sebagai akibat dari terjadinya reaksi Maillard 
yang berwarna kecoklatan (Gonzalez et al., 2007). Gula 
dan asam amino bebas pada reaksi ini akan membentuk 
polimer yang nantinya akan terdeteksi sebagai fraksi 
serat (ADF) dan nitrogen tidak terlarut dalam deterjen 
asam (ADIN). Silase yang baik memiliki warna yang 
tidak jauh berbeda dengan warna bahan bakunya, 
memiliki pH rendah dan beraroma asam (Abdelhadi et 
al., 2005), bertekstur lembut, tidak berjamur dan tidak 
berlendir (Ridla et al., 2007). 
Nilai pH, Kandungan Bahan Kering, dan 
Kehilangan Bahan Kering
 
Nilai pH pada kombinasi satu yang tertinggi pada 
perlakuan O (onggok) sebesar 4,47 dan menunjukkan 
hasil yang relatif sama dengan perlakuan D (daun), 
sedangkan yang terendah pada perlakuan K (kulit) 
sebesar 3,66. Nilai pH kombinasi dua yang tertinggi 
adalah pada perlakuan UO (umbi+onggok) sebesar 
4,86 dan terendah pada perlakuan KO (kulit+onggok) 
sebesar 3,73. Kombinasi tiga dan empat yang tertinggi 
adalah perlakuan DUO (daun+umbi+onggok) sebe-
sar 4,41 dan yang terendah adalah perlakuan DUK 
(daun+umbi+kulit) sebesar 3,92, namun memberi 
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hasil yang tidak berbeda dengan perlakuan KUO 
(kulit+umbi+onggok) dan KDO (kulit+daun+onggok) 
(Tabel 1).
Nilai pH yang berbeda dari masing-masing 
perlakuan silase BBS sangat terkait dengan pertumbuhan 
bakteri asam laktat (BAL) (105-107 cfu/g). Semakin banyak 
jumlah koloni BAL yang dihasilkan pada waktu ensilase, 
maka silase tersebut akan semakin stabil yang ditandai 
dengan penurunan pH. Hasil penelitian Kobawila et 
al. (2005) menunjukkan bahwa terjadi penurunan pH 
pada fermentasi umbi dan daun singkong sebagai 
akibat masih banyaknya aktivitas bakteri asam laktat 
Lactobacillus (73,3%) dan Leuconostoc (20%). Rezaei et 
al. (2009) menyatakan bahwa bakteri menggunakan 
karbohidrat mudah larut untuk menghasilkan asam 
laktat. Bakteri asam laktat akan berkembang dengan 
baik selama proses ensilase sehingga keadaaan ini akan 
menghambat proses respirasi, proteolisis dan mencegah 
aktifnya bakteri Clostridia. Semakin banyak asam laktat 
yang diproduksi, maka semakin cepat laju penurunan 
pH (Lopez, 2000). Selain itu, penambahan bakteri L. 
mesenteroides pada perlakuan akan mempercepat proses 
penurunan pH (Nusio, 2005) dan berperan pada awal 
fermentasi serta mencegah pertumbuhan jamur (Levitel 
et al. 2009) sehingga diperoleh kualitas silase yang baik. 
Adesogan et al. (2003) melaporkan bahwa penggunaan 
bakteri Lac. fermentum, L. mesenteroides dan Lac buchneri 
pada silase bĳ ian menghasilkan asam laktat berturut-
turut sebesar 0,51%, 0,51% dan 0,45% pada pH 4,10.
Nilai pH silase merupakan salah satu indikator 
kualitas silase, terutama dalam kaitannya dengan 
daya simpan silase yang dihasilkan. Levitel et al. (2009) 
menyatakan bahwa nilai pH merupakan salah satu 
faktor penentu tingkat keberhasilan produk fermentasi. 
Berdasarkan pH, kualitas silase penelitian ini bervariasi, 
mulai dari kriteria baik sekali sampai buruk. Kriteria 
baik sekali ditunjukkan oleh perlakuan K, KU, DK, KO, 
DUK, KUO, KDO, KDUO dengan kisaran pH 3,66-4,07, 
kriteria baik ditunjukkan oleh perlakuan U, O, D, OD, 
UD, DUO dengan kisaran pH 4,22-4,47 dan kriteria 
buruk ditunjukkan oleh perlakuan UO dengan pH 4,86. 
Kriteria tersebut sesuai dengan Wilkins (1988) yang 
menyatakan bahwa kualitas silase dapat digolongkan 
menjadi empat kategori, yaitu baik sekali (pH 3,2-4,2), 
baik (pH 4,2-4,5), sedang (pH 4,5-4,8) dan buruk (pH 
>4,8). Okine et al. (2005) melaporkan bahwa kualitas 
silase yang baik memiliki pH 3,6. 
Kandungan bahan kering pada kombinasi satu 
yang tertinggi adalah perlakuan U (umbi) sebesar 
43,28% dan yang terendah adalah D (daun) sebesar 
30,14%. Kombinasi dua kandungan bahan kering yang 
tertinggi ditunjukkan perlakuan UO (umbi+onggok) 
sebesar 41,66% dan yang terendah ditunjukkan 
perlakuan DK (daun+kulit) sebesar 34,86%, namun 
menunjukkan hasil yang relatif tidak berbeda dengan 
perlakuan UD (umbi+daun) dan KO (kulit+onggok). 
Kombinasi tiga dan empat kandungan bahan kering 
yang tertinggi ditunjukkan oleh perlakuan KUO 
(kulit+umbi+onggok) sebesar 40,85% dan memberi 
hasil yang relatif tidak berbeda dengan perlakuan 
DUO (daun+umbi+onggok), sedangkan yang terendah 
perlakuan DUK (daun+umbi+kulit) sebesar 35,24% 
dan memberi hasil yang relatif tidak berbeda dengan 
perlakuan KDO (kulit+daun+onggok) (Tabel 1). 
Kandungan bahan kering yang berbeda dari ma-
sing-masing silase perlakuan BBS disebabkan adanya 
aktivitas mikroorganisme selama ensilase. Proses fer-
mentasi terjadi melalui serangkaian reaksi biokimiawi 
yang mengubah bahan kering bahan menjadi energi 
(panas), molekul air (H2O) dan CO2. Perubahan bahan 
kering dapat terjadi karena pertumbuhan mikroorgan-
isme (bakteri asam laktat), proses dekomposisi substrat 
dan perubahan kadar air. Perubahan kadar air terjadi 
akibat evaporasi, hidrolisis substrat atau produksi air 
metabolik (Gervais, 2008). Kadar air mempengaruhi 
pertumbuhan bakteri dan dinamika yang terjadi selama 
proses ensilase karena air dibutuhkan untuk sintesis 
protoplasma mikroorganisme dan melarutkan senyawa 
organik. 
Kandungan bahan kering silase yang dihasilkan 
dari perlakuan BBS berbeda-beda, yaitu berkisar 30,14%-
43,28%. Ohmomo et al. (2002) menyatakan bahwa materi 
yang baik untuk pembuatan silase mempunyai kisaran 
kandungan bahan kering 35%-40%. Kandungan bahan 
kering yang kurang dari 35%, berakibat pada hasil si-
Perlakuan pH silase BK silase (%) Kehilangan BK (%)
Kombinasi satu
U 4,22±0,01d 43,28±0,51a 1,37±0,88
O 4,47±0,08b 38,08±0,55e 2,30±0,14
K 3,66±0,03h 31,94±0,38g 1,20±1,12
D 4,46±0,08b 30,14±0,67h 2,45±0,07
Kombinasi dua
KU 3,83±0,01g 39,86±0,67cd 1,72±0,53
UO 4,86±0,11a 41,66±0,98b 2,66±0,13
OD 4,45±0,04cd 39,41±0,42d 1,53±2,08
UD 4,35±0,02c 35,71±1,99f 1,56±1,13
DK 3,85±0,01g 34,86±0,42f 1,72±0,76
KO 3,73±1,65h 35,88±0,38f 1,53±0,65
Kombinasi tiga
DUK 3,92±0,04fg 35,24±0,17f 1,50±1,08
KUO 3,97±0,01ef 40,85±0,58bc 1,90±0,04
DUO 4,41±0,14cd 39,86±0,20cd 1,42±0,93
KDO 3,89±0,04fg 35,61±0,66f 1,34±0,62
Kombinasi empat
KDUO 4,07±0,01e 38,76±0,79de 1,54±0,52
Tabel 1. Rataan pH, bahan kering (BK) dan kehilangan BK 
silase bahan baku singkong (BBS) dengan penam-
bahan enzim cairan rumen dan bakteri Leuconostoc 
mesenteroides
Keterangan: U=umbi, O=onggok, K=kulit, D=daun, KU=kulit+umbi, 




gok. Superskrip berbeda pada kolom yang sama menun-
jukkan berbeda nyata (P<0,05).
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lase yang terlalu asam dan silase akan kelihatan berair. 
Cairan dalam silase yang keluar selama proses fermen-
tasi akan mengakibatkan penurunan kandungan nutrien 
silase. Bahan baku dengan kadar bahan kering lebih dari 
40% akan menghasilkan silase yang kurang baik, seperti 
berjamur akibat pemadatan yang kurang sempurna dan 
terdapatnya oksigen dalam silo. Hu et al. (2009) me-
nyatakan bahwa silase berkualitas baik mengandung 
33% bahan kering dan dalam kondisi ini pertumbuhan 
Clostridia sudah dapat ditekan. Semakin basah hĳ auan 
pada saat pembuatan silase, maka semakin banyak 
panas yang dikeluarkan dan semakin cepat kehilangan 
bahan kering. Kehilangan bahan kering pada penelitian 
ini berkisar 1,20%–2,66%. Hasil penelitian Yahaya et al. 
(2002) menyatakan bahwa kehilangan bahan kering 
pada silase yang mendapatkan penambahan bakteri 
atau inokulan berkisar 2%-3%. 
Perubahan Sianida, Serat Kasar, 
dan Protein Silase 
Perubahan penurunan kandungan sianida tertinggi 
terjadi pada perlakuan kombinasi satu, yaitu umbi 
(U) sebesar 96,50%, sedangkan yang terendah pada 
perlakuan daun (D) sebesar 86,90%. Perlakuan pada 
kombinasi dua, kombinasi tiga dan kombinasi empat 
menunjukkan perubahan penurunan kandungan sianida 
yang relatif tidak berbeda (Tabel 2).
Penurunan sianida pada silase BBS terjadi karena 
adanya aktivitas enzim β-glukosidase yang dihasilkan 
oleh bakteri asam laktat terutama L. mesenteroides. Hasil 
penelitian ini menunjukkan bahwa aktivitas enzim 
β-glukosidase sebesar 0,21 IU. Selain itu, saat pembuat-
an silase proses pemotongan dan pelayuan sangat 
membantu dalam penurunan sianida, karena sianida 
dalam bentuk sianogen dalam struktur sel tanaman 
akan terganggu. Hasil penelitian Achi & Akomas (2006) 
menunjukkan bahwa bakteri asam laktat berperan 
dalam proses penurunan sianida. Selama proses ensilase 
kandungan linamarin akan dipecah oleh enzim β-glu-
kosidase dan hidroksinitriliase yang dihasilkan oleh 
bakteri asam laktat yang ditambahkan selama fermen-
tasi, sehingga dapat melepaskan sianida. Diduga sianida 
berikatan dengan gugus karbonil dari heksosa yang di-
hasilkan dalam pemecahan pati dan membentuk siahid-
rin. Kadar sianida akan turun karena adanya aktivitas 
bakteri yang memecah heksosa menjadi asam, sehingga 
heksosa tersebut tidak lagi berperan sebagai pengikat. 
Okafor (2003) menjelaskan bahwa β-glukosidase juga 
berperan dalam proses hidrolisis glukosida sianogenik. 
Glukosida sianogenik dalam bentuk linamarin akan 
dihidrolisis oleh enzim β-glukosidase dan membentuk 
B-D glukopironase dan aseton sinohidrin. Selanjutnya 
sianohidrin dengan bantuan enzim hidoksinitril liase 
akan diubah menjadi aseton dan sianida (Conn, 2008). 
Semakin tinggi aktivitas β-glukosidase yang dihasil-
kan oleh bakteri L. mesenteroides maka semakin sedikit 
sianida bebas yang dihasilkan untuk proses detoksifi kasi 
(Gueguen et al., 1997). 
Penurunan sianida pada masing-masing perlakuan 
BBS bervariasi dari 86,79%–96,50% (Tabel 2). Ngo Van 
Man & Hans (2002) melaporkan bahwa terjadi penu-
runan sianida sampai 68% pada perlakuan silase daun 
singkong yang dilayukan terlebih dahulu dan dilakukan 
penyimpanan selama 56 hari. Hasil penelitian Achi & 
Akomas (2006) menunjukkan bahwa umbi singkong 
fermentasi yang sebelumnya direndam air terlebih da-
hulu dapat menurunkan kandungan sianida 85,5% lebih 
tinggi dibandingkan umbi singkong yang difermen-
tasi secara tradisional yang hanya menurunkan sianida 
79,7%. Perbedaan kandungan sianida pada perlakuan 
BBS disebabkan karena jumlah dan jenis bakteri asam 
laktat yang berbeda dalam menghasilkan enzim β-glu-
kosidase pada waktu ensilase. Jenis bakteri asam laktat 
pada fermentasi umbi dan daun singkong adalah L. 
lactis, L. mesenteroides, L. plantarum, Lactobacillus sp yang 
mempunyai aktivitas enzim β-glukosidase berturut-tu-
rut 6,28, 25,18, 3,08 dan 1,22x10-4μM/ml/mn (Kobawila et 
al., 2005). Perlakuan U memiliki penurunan sianida pa-
ling tinggi, tetapi pada perlakuan O, D, KU paling ren-
dah. Tinggi rendahnya penurunan kandungan sianida 
sangat terkait dengan kandungan karbohidrat mudah 
larut dari suatu bahan. Semakin banyak karbohidrat 
mudah larut, maka semakin banyak bakteri memanfaat-
kan nutrien tersebut, sehingga jumlah dan jenis bakteri 
yang dihasilkan juga relatif banyak, namun sebaliknya 
Perlakuan Sianida Protein Serat kasar 
Kombinasi satu
U 96,50±2,01a 1,35±1,19de 5,05±0,66a
O 86,43±2,14c -1,92±0,70f 3,66±0,60b
K  90,43±2,32bc 1,99±0,26abcde 1,17±0,32cd
D 86,89±1,48c 1,18±0,14e 0,79±0,45d
Kombinasi dua
KU  89,18±0,88bc 1,50±0,45bcde 3,11±1,35b
UO 86,93±0,99c -2,68±0,19g 2,09±1,03c
OD  87,72±2,65bc 1,46±0,27bcd 0,89±0,07d
UD  88,89±1,62bc 1,23±0,58de 1,41±0,46cd
DK  87,73±1,31bc 1,61±0,16abcde 0,88±0,52d
KO  88,97±1,79bc 2,05±0,24abcd 0,94±0,34d
Kombinasi tiga
DUK 89,28±3,40bc 2,22±0,13abc 1,22±0,47cd
KUO 89,68±2,82bc 1,67±0,40abcde 1,55±0,19cd
DUO 90,83±0,63b 1,22±0,41de 0,78±0,07d
KDO 88,24±3,40bc 2,32±0,24ab 1,12±0,26cd
Kombinasi empat
KDUO 87,91±1,40bc 2,39±0,18a 1,05±0,42cd
Tabel 2. Rataan perubahan dan kandungan sianida, serat 
kasar dan protein silase bahan baku singkong (BBS) 
dengan penambahan enzim cairan rumen dan bakteri 
Leuconostoc mesenteroides (%)
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Keterangan: U=umbi, O=onggok, K=kulit, D=daun, KU=kulit+umbi, 




gok. Superskrip berbeda pada kolom yang sama menun-
jukkan berbeda nyata (P<0,05).
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dengan perlakuan O, D dan KU kandungan karbohidrat 
yang mudah larut lebih rendah dibandingkan perlakuan 
U.
Perubahan penurunan kandungan serat kasar yang 
tertinggi pada perlakuan kombinasi satu ditunjukkan 
oleh bahan umbi (U) sebesar 5,05%, sedangkan yang 
terendah ditunjukkan oleh perlakuan daun (D) sebesar 
0,79%. Perubahan penurunan yang tinggi pada kom-
binasi dua ditunjukkan oleh perlakuan umbi+onggok 
(UO) sebesar 2,09% dan yang rendah perlakuan 
daun+kulit (DK) sebesar 0,88%. Kombinasi tiga dan em-
pat mengalami perubahan penurunan yang relatif tidak 
berbeda (Tabel 2). 
Penurunan kandungan serat terjadi karena penam-
bahan enzim cairan rumen sebelum terjadinya proses 
ensilase. Semakin efektif aktivitas enzim menghidrolisis 
fraksi serat, semakin banyak senyawa yang lebih mu-
dah dicerna, sehingga kandungan serat kasar turun. 
Sobowale et al. (2007) menyatakan bahwa penambahan 
bakteri asam laktat (L. plantarum) pada umbi singkong 
mampu menurunkan kandungan serat kasar selama 
fermentasi. Penambahan bakteri L. mesenteroides pada 
BBS akan berdampak positif dalam mempercepat proses 
fermentasi. Penambahan inokulum ini menyebabkan 
pertumbuhan bakteri pada substrat semakin banyak, se-
hingga aktivitas enzim juga meningkat dalam mengurai 
komponen serat menjadi molekul yang lebih sederhana. 
Ratnakomala et al. (2006) menyatakan bahwa penam-
bahan inokulum akan semakin mempercepat proses 
fermentasi dan semakin banyak substrat yang dide-
gradasi. Hasil penelitian ini perlakuan ini menujukkan 
bahwa DUO (daun+umbi+onggok) memiliki penurunan 
kandungan serat kasar yang lebih rendah dibandingkan 
pada perlakuan U (umbi). Tinggi rendahnya penurunan 
kandungan serat kasar erat terkaitnya dengan dengan 
komponen penyusun serat kasar terutama kandungan 
lignin. Lignin yang tinggi akan mengakibatkan sulitnya 
mikroorganisme (bakteri) mendegradasi bahan, sehing-
ga perubahan penurunan serat kasar menjadi rendah. 
Daun mengandung 25,40% lignin, 22,6% selulosa dan 
13,3% hemiselulosa (Oni et al., 2010), kulit mengand-
ung 7,2% lignin, 13,8% selulosa dan 11% hemiselulosa 
(Aregheore, 2000), sedangkan umbi mengandung 10% 
selulosa dan 11% hemiselulosa (Oso et al., 2010) serta 
tidak mengandung lignin (Kozloski et al., 2006). 
Perubahan kandungan protein kasar yang tertinggi 
pada kombinasi satu terjadi pada perlakuan kulit (K) 
sebesar 1,99%, sedangkan yang terendah pada per-
lakuan ongggok (O) sebesar -1,92%. Perubahan protein 
kasar pada kombinasi dua yang tertinggi ditunjukkan 
oleh perlakuan DK (daun+kulit) sebesar 1,61%, dan yang 
terendah oleh perlakuan UO (umbi+onggok) sebesar 
-2,68%. Perlakuan kombinasi tiga dan kombinasi empat 
yang memiliki perubahan protein tertinggi adalah per-
lakuan KDUO (kulit+daun+umbi+onggok) sebesar 2,39% 
dan yang terendah KUO (kulit+umbi+onggok) sebesar 
1,67% (Tabel 2).
Penurunan protein kasar terjadi pada perlakuan si-
lase O (onggok) dan UO (umbi+onggok). Hal ini diduga 
karena pemadatan yang kurang sempurna sehingga 
diduga bakteri Clostridia proteolitik berkembang dan 
melakukan perombakan protein menjadi NH3, H2O, 
dan CO2 (Santoso & Hariadi, 2008). Hidrolisis protein 
amonia terjadi pada awal proses ensilase oleh enzim 
protease protein hĳ auan menjadi asam amino, kemudian 
menjadi amonia dan amina. Laju kecepatan penguraian 
protein ini (proteolisis), sangat bergantung pada laju 
penurunan pH. Nilai pH yang turun pada awal ensi-
lase sangat bermanfaat untuk mencegah perombakan 
protein hĳ auan. Aktivitas protease optimal pada pH 4-7 
tergantung kepada materi yang digunakan (SloĴ ner & 
Bertilsson, 2006). Proses proteolisis terjadi selama pem-
buatan silase apabila tingkat keasaman belum tercapai 
(Sun et al., 2009). Givens & Rulquin (2004) menyatakan 
bahwa kandungan protein kasar mengalami penurunan 
dari 0,8%-0,6% pada awal proses ensilase. Peningkatan 
kandungan protein pada perlakuan silase BBS lainnya 
dipengaruhi oleh adanya sumbangan dari cairan rumen 
dan bakteri L. mesenteroides pada proses fermentasi. 
Kandungan protein dari penambahan enzim cairan ru-
men dan bakteri L. mesenteroides adalah berturut-turut 
31,02% dan 31,51%. 
KESIMPULAN
Penambahan enzim cairan rumen dan bakteri 
Leuconostoc mesenteroides pada silase berbahan baku 
singkong mampu menurunkan kandungan serat kasar 
dan sianida pada umbi, serta meningkatkan protein 
pada KDUO (kulit+daun+umbi +onggok). 
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